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11Y   = data pada baris 1 kolom 1 
i   = efek barik ke-i 
k   = efek kolom ke-k 
j  = efek perlakuan ke-j 
Y  = jumlah keseluruhan data 
2S   = ragam data akibat pengaruh nonperlakuan atau kuadrat tengah galat 
(KTg) 
2S   = ragam data akibat perlakuan atau kuadrat tengah perlakuan (KTp) 
ijk   = sesatan random dengan ijk  20,DNI   
%R = persen temu balik pada Fe 
ijy  = hasil observasi yang dicatat dari baris ke-i, kolom ke-k dan perlakuan  
 ke-j 
2B  = jumlah keseluruhan baris pangkat 2   
2K  = jumlah keseluruhan kolom pangkat 2 






 1 2,aF v v  = nilai F (dari F tabel) pada derajat bebas 𝑣1 (perlakuan) dan 𝑣2 
(galat) dengan taraf uji sebesar α (biasanya 5% dan 1%) 
A  = FAS untuk blanko (ml) 
B  = FAS untuk sampel (ml) 
K  = kolom 
C = normalitas FAS 
db  = derajat bebas 
e  = galat atau error 
FK  = Faktor Koreksi 
JKB  = jumlah kuadrat baris 
JKG    = jumlah kuadrat galat 
JKK    = jumlah kuadrat kolom 
JKP            = jumlah kuadrat perlakuan 
JKT            = jumlah kuadrat total 
KTB           = kuadrat tengah baris 
KTG         = kuadrat tengah galat 
KTK = kuadrat tengah kolom 





B       = baris 
t        = Banyaknya perlakuan, kolom, baris 
P       = perlakuan 
𝜇       = nilai rerata 
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Aliran air sungai di Kec. Bontomarannu Kab. Gowa diindikasi 
mengandung bahan pencemar. Hal ini terjadi karena disepanjang sungai yang 
mengalir terdapat daerah industri, pemukiman, pertanian dan peternakan yang 
berpotensi menyebabkan pencemaran pada air sungai. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui kadar COD (Chemical Oxygen Demand) dan faktor yang 
menyebabkan terjadinya pencemaran pada aliran sungai di Kec. Bontomarannu 
Kab. Gowa. Parameter kualitas air yang diteliti  adalah COD (Chemical Oxygen 
Demand) dengan 3 faktor yang di indikasi menyebabkan pencemaran yaitu, Fe 
(Besi), Nitrat, dan pH (Keasaman). Penelitian ini dilakukan pada 3 stasiun 
pengambilan sampel dan masing-masing stasiun terdapat 3 titik pengambilan 
sampel. Masing-masing titik dibedakan kedalaman pengambilan sampel airnya 
yaitu 20 cm, 30 cm, dan 40 cm. Sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 82 
Tahun 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, 
baku mutu yang digunakan adalah kelas II yaitu 25 mg/l. Dari hasil analisis 
dengan menggunakan analisis univarat varians pada rancangan bujur sangkar latin 
(Latin Square) menunjukkan bahwa dengan 5%   maka {0,05(2,2)}hitung tabelF F  
atau 1,75996 19,0  sehingga kondisi air sungai masih baik. Karena tidak ada 
perbedaan yang nyata. Sedangkan faktor yang menyebabkan pencemaran pada air 
sungai adalah kandungan Fe yang berlebih pada beberapa titik pengambilan 
sampel penelitian. 
 





A. Latar Belakang 
Air merupakan sumber kehidupan bagi manusia setelah udara. Sekitar tiga 
perempat bagian dari tubuh kita terdiri dari air dan tidak seorangpun dapat 
bertahan hidup lebih dari 4-5 hari tanpa minum air. Selain itu, air juga 
dipergunakan untuk memasak, mencuci, mandi, dan membersihkan kotoran yang 
ada di sekitar rumah.  Air juga digunakan untuk keperluan industri, pertanian, 
pemadam kebakaran, tempat rekreasi, transportasi, dan lain-lain. Dengan kata 
lain, hampir semua sisi kehidupan membutuhkan air. Akan tetapi, air juga dapat 
menjadi sumber penyebab atau penular penyakit jika tidak di perhatikan kondisi 
dari kebersihannya. 
Air sebagai komponen sumber daya alam yang sangat penting bagi 
kehidupan manusia, harus dipergunakan untuk kemakmuran rakyat. Penggunaan 
air untuk berbagai manfaat dan kepentingan harus dilakukan secara bijaksana. 
Oleh sebab itu air perlu dikelola agar tersedia dalam jumlah yang aman, baik 
kuantitas maupun kualitasnya, dan bermanfaat bagi kehidupan manusia serta 
mahluk hidup lainnya. Hal tersebut sesuai dengan firman Allah swt. dalam QS Al-
An’am /6 : 99: 
                               





                        
                     
Terjemahnya: 
“Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami keluarkan dari 
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari 
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma 
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan 
(Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 
perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) 
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda 
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman.”1 
 
“Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit.” Maksudnya, dengan kadar 
tertentu, sebagai berkah dan rizki bagi hamba-hamba-Nya, untuk menghidupi dan 
menyirami berbagai mahluk hidup, serta sebagai rahmat Allah bagi seluruh 
mahluk-Nya. “Lalu kami tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-
tumbuhan Maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang 
menghijau.” Yaitu, tanaman-tanaman dan pepohonanyang hijau, dan setelah itu 
kami menciptakan di dalamnya biji-bijian dan buah-buahan. 
“Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak.” 
Maksudnya, seperti bulir (misalnya pada padi) dan yang lainnya. “Dan dari 
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai.” Makna kata menjulai 
artinya mudah dijangkau oleh orang yang memetiknya. “Dan kebun-kebun 
anggur.” Maksudnya, kami juga mengelurkan darinya kebun-kebun anggur. 
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Kedua jenis buah itu (anggur dan kurma) merupakan jenis yang paling berharga 
bagi penduduk Hijaz,bahkan mungkin merupakan dua jenis buah terbaik di dunia. 
“Dan dari buah kurma dan anggur, kamu buat minuman yang memabukkan dan 
rizki yang baik.” Hal itu terjadi sebelum pengharaman Khamr. “Dan (Kami 
keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa.” Datadah 
dan ulama lainnya mengatakan: “Yaitu kesamaan dalam daun dan bentuk, di mana 
masing-masing saling berdekatan, tetapi mempunyai perbedaan pada buahnya, 
baik bentuk, rasa, maupun sifatnya.” “Perhatikanlah buahnya pada waktu 
pohonnya berbuah, dan (perhatikan pulalah) kematangannya.” Al-Barra’ bin 
‘Azib, Ibnu’Abbas, Adh-Dhahhak, ‘Atha’ al-Khurasani, as-Suddi, Qatadah, dan 
ulama lainnya mengatakan: “Maksudnya, pikirkanlah kekuasaan Penciptanya, dari 
tidak ada menjadi ada, setelah sebelumnya berupa sebuah kayu (pohon), 
kemudian menjadi anggur dan kurma dan lain sebagainya, dari berbagai ciptaan 
Allah, berupa berbagai warna, bentuk, rasa, dan aroma.”  
Oleh karena itu, disini Allah berfirman, “Sesungguhnya pada yang demikian itu,” 
hai sekalian umat manusia. “Ada tanda-tanda.” Yaitu, bukti-bukti kesempurnaan 
kekuasaan Penciptanya, hikmah, dan rahmat-Nya. “Bagi orang-orang yang 




Dari penafsiran di atas dapat katakan bahwa air merupakan rahmat atau 
berkah dari Allah SWT yang turunnya dalam bentuk hujan. Pada saat hujan turun 
dia menyirami tumbuh-tumbuhan, menyerap kedalam tanah dan mengalir ke 
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dalam air sungai. Air hujan yang masuk ke air sungai dapat mengalirkan zat-zat 
atau kotoran-kotoran yang dapat menyebabkan rusaknya kualitas air sungai, 
sehingga air sungai yang tadinya buruk kualitas airnya perlahan-lahan membaik 
kualitasnya. Membaiknya kualitas air sungai ini, dapat memberi banyak dampak 
baik bagi ekosistem yang ada di dalam air sungai tersebut, sehingga dapat 
dimanfaatkan oleh manusia untuk kelangsungan hidupnya. 
Di wilayah Gowa-Makassar, terdapat beberapa aliran sungai. Di sepanjang 
aliran sungai terdapat beberapa tempat yang dapat menyebabkan terjadinya 
pencemaran terhadap air sungai. Diantaranya kegiatan pertanian, industri 
makanan, limbah rumah tangga. Semua kegiatan tersebut sedikit banyak akan 
mempengaruhi kadar normal yang diperbolehkan zat-zat tersebut, seperti fe (besi), 
nitrat (kadar asam), dan pH.  
Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Irene Deva 
Veronisa pada tahun 2015,  yang berjudul: “Analisis COD (Chemical Oxygen 
Demand) pada Kualitas Air Sungai Kerung Tamiang Di Kabupaten Aceh 
Tamiang.” Merupakan salah satu penelitian terdahulu yang menjadi inspirasi dan 
salah satu literatur dalam tulisan ini. Penelitian yang dilakukan oleh penulis 
berfokus pada Kadar COD yang terdapat pada masing-masing titik pengambilan 




Chemical Oxygen Demand (COD) atau Kebutuhan Oksigen Kimia adalah 
jumlah oksigen (mg/L O2) yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organis 
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yang ada dalam 1 liter sampel air. Sebagaimana dipahami bahwa kadar COD dari 
air memiliki standar-standar yang melalui hasil riset yang panjang. Kandungan 
COD yang melebihi batas normal dapat mempengaruhi kondisi kesehatan bagi 
yang megkonsumsi air tersebut. Berdasarkan peraturan Pemerintah Nomor 82 
Tahun 2001 batas baku mutu air kelas II untuk kadar COD sebesar 25 mg/L O2. 
Oleh karena itu, bahwa dalam rangka memberikan acuan terhadap masyarakat 
akan pentingnya terhadap kadar air dengan zat-zat dari air yang diperbolehkan 
pengonsumsiannya secara berkala (periodik) perlu dilakukan uji kelayakan 
konsumsi dari suatu air sungai. Konsumsi baik berupa pemanfaatan untuk 
perikanan, konsumsi rumah tangga, dan lain-lain.  
Menguji kelayakan air sungai dapat dilakukan dengan melakukan 
serangkaian penelitian kualitas air. Untuk mengarahkan sekaligus mempermudah 
prosesnya, maka perlu ditentukan rancangan percobaan apa yang sesuai untuk 
pengujian kualitas air sungai tersebut.  
Rancangan percobaan bujur sangkar latin (latin square) digunakan pada 
saat peneliti ingin menyelidiki pengaruh perlakuan terhadap hasil percobaan dan 
hasil percobaan tersebut juga dipengaruhi oleh dua sumber variasi yang lain , 
dimana jumlah antara perlakuan dan kedua sumber variasi yang lain sama. 
Rancangan percobaan ini dianggap sesuai untuk pengujian kualitas air yang akan 
dilakukan oleh peneliti. 
Berdasarkan latar belakang di atas penulis memilih judul “Analisis COD 
(Chemical Oxygen Demand) pada Kualitas Air Sungai Di Kec. Bontomarannu, 





B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Apakah kadar COD pada air sungai di Kec. Bontomarannu melebihi kadar 
yang ditentukan berdasarkan metode Rancangan  Bujur Sangkar Latin (Latin 
Square)? 
2. Faktor apa saja yang signifikan menyebabkan terjadinya pencemaran pada 
aliran sungai di Kec. Bontomarannu? 
C. Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Mengetahui kadar COD pada air sungai di Kec. Bontomarannu. 
2. Mengetahui faktor-faktor yang signifikan menyebabkan terjadinya pencemaran 
pada aliran sungai di Kec. Bontomarannu. 
D. Manfaat  
Adapun manfaat yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Bagi penulis diharapkan dapat mengaplikasikan rancangan Bujur Sangkar 
Latin (Latin Square). 
2. Menjadi bahan informasi dan masukan bagi pemerintah untuk memutuskan 
kebijakan dalam menanggulangi pencemaran daerah aliran sungai di Kec. 





3. Untuk menjadi pengetahuan bagi pembaca, bahwa air yang selama ini mereka 
konsumsi atau gunakan merupakan air yang sesuai dengan syarat batas air baku 
atau tidak. 
4. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 
E. Batasan Masalah 
Untuk mengarahkan penelitian ini agar tidak menyimpang dari sasaran 
yang dituju maka perlu dibuat batasan ruang lingkup permasalahan. Sebagai 
batasan penulis akan melakukan penelitian terhadap tiga faktor atau kandungan 
kimia pada air diantaranya zat nitrat, yang berasal dari hasil buangan pupuk 
buatan dan deterjen dari limbah rumah tangga. pH air, banyaknya zat organik 
secara terus menerus larut kedalam aliran sungai menyebabkan perubahan pH air. 
Kandungan Fe (besi) dari hasil kegiatan industri. Rancangan percobaan yang 
digunakan dalam penelitian adalah rancangan Bujur Sangkar Latin (Latin Square) 
dan penelitian dilakukan di aliran sungai di Kecamatan Bontomarannu, Kabupaten 
Gowa. 
F. Sistematika Penulisan  
Untuk memperoleh gambaran menyeluruh megenai rancangan isi karya 
tulisan ini, secara umum dapat dilihat dari sitematika penulisan dibawah ini : 
BAB I : PENDAHULUAN 
Bab ini merupakan bagian yang berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, 








BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini merupakan kajian pustakan yang berisi hal-hal yang menjadi landasan 
pembahasan teori yang dikaji yaitu, kualitas air, pencemaran air, analisis COD 
(Chemical Oxygen Demand) dan rancangan bujur sangkar latin (latin square). 
BAB III : METODE PENELITIAN 
Bab ini merupakan bagian metode penelitian yang digunakan oleh penulis yaitu 
studi literatur dan kajian pustaka, yang bertujuan untuk mengumpulkan bahan-
bahan materi yang berkaitan dengan judul. 
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini merupakan bagian peneliti melakukan analisis terhadap hasil dari 
penelitian yang dilakukan, dan kemudian hasil penelitian tersebut dibahas secara 
terperinci. 
BAB V : PENUTUP 









A. Rancangan Percobaan 
Istilah percobaan memiliki berbagai definisi. Dalam hal ini, percobaan 
adalah penyelidikan terencana untuk mendapatkan fakta baru atau untuk 
memperkuat atau menolak hasil-hasil percobaan terdahulu. Penelitian ini akan 
membantu pengambilan keputusan dala berbagai hal, seperti merekomendasikan 
suatu varietas atau suatu prosedur. 
4
 
Setiap percobaan dimaksudkan untuk menjawab satu atau lebih 
pertanyaan. Peneliti melakukan berbagai perbandingan untuk mengetahui 
perlakuan manakah yang akan memberikan informasi yang relevan. Kemudian 
melakukan percobaan tersebut untuk mengukur atau menguji hipotesis mengenai 
perbedaan pengaruh perlakuan pada kondisi yang dapat dibandingkan. 
Pelaksanaan percobaan yang baik mencakup pengajuan pertanyaan yang penting 




 Rancangan percobaan merupakan suatu pola atau prosedur penempatan 
perlakuan ke dalam satuan-satuan percobaan agar keragaman respons dapat 
diwadahi dan disingkirkan. Dalam hal ini, kecermatan pengaturan keadaan 
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lingkungan dan satuan-satuan percobaan yang digunakan sangat diperlukan dalam 
penerapan rancangan percobaan secara tepat.
6
 
Atas dasar jumlah faktor yang diteliti, rancangan percobaan dapat 
dipilahkan menjadi : 1. Rancangan non faktorial, jika yang diteliti hanya 1 faktor 
penelitian. Rancangan ini meliputi rancangan acak lengkap (RAL), rancangan 
acak kelompok (RAK) dan rancangan acak kuadrat latin (RAKL). 2. Rancangan 
faktorial, jika yang diteliti terdiri dari beberapa faktor penelitian. Rancangan ini 
meliputi rancangan faktor tunggal yang difaktorialkan dan dimodifikasikan dari 
rancangan acak kelompok (RAK), rancangan petak. 
Berdasarkan jumlah galat yang digunakan yang juga menunjukkan derajat 
kepentingan faktor-faktor utama dan interaksi yang diteliti, rancangan percobaan 
yang umum digunakan tersebut dipilah menjadi : 1. Rancangan bergalat tunggal, 
yang meliputi rancangan acak lengkap (RAL), rancangan acak kelompok (RAK) 
dan rancangan acak kuadrat latin (RAKL) nonfaktorial dan faktorial. 2. 
Rancangan bergalat ganda, merupakan rancangan digunakan untuk percobaan 
yang mempunyai percobaan yang mempunyai salah satu faktor dan interaksinya 
lebih penting dari faktor utama lainnya. Rancangan ini disebut rancangan petak 
terbagi (RPB). 3. Rancangan bergalat tripel, meliputi rancangan yang mirip 
dengan RPB, hanya saja jumlah faktor yang diteliti ada tiga, sedangkan RPB 
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B. Rancangan Bujur Sangkar Latin (Latin Square) 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) digunakan pada saat peniliti ingin 
menyelidiki pengaruh perlakuan terhadap hasil percobaan dan hasil percobaan 
tersebut juga dipengaruhi oleh dua sumber variasi lain, dimana jumlah antara 
perlakuan dan kedua sumber variasi yang lain sama. Dengan demikian RBSL 
bertujuan untuk menghilangkan dua jenis variasi dengan melakukan pemblokan 
dua arah. Alasan disebut sebagai RBSL yaitu: 
1. Bentuk rancangannya bujur sangkar dengan kata lain jumlah taraf antara baris 
dan kolom sama dengan jumlah taraf perlakuan. 
2. Perlakuan diberi nama sesuai dengan huruf latin seperti: A,B,C,…,Z Dalam 
RBSL setiap perlakuan yang diwakili dengan huruf latin hanya muncul tepat 
satu kali dalam tiap baris dan kolom. 
3. Struktur Data Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) 
Data hasil percobaan menurut RBSL ini ditata dalam suatu tabel analisis data. 
Tabel 2.1 Analisis data hasil percobaan Rancangan Bujur Sangkar Latin 
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Treatment 
(Level) 
Observations Totals Averages 
1 2 3 . . . n 
1 y11 y12 y13 ... y1n y1. ?̅?1. 
2 y21 y22 y23 ... y2n y2. ?̅?2. 
3 y31 y32 y33 ... y3n y3. ?̅?3. 
... ... ... ... ... ... ... ... 
a ya1 ya2 ya3 ... yan ya. ?̅?a. 





C. Model Rancangan Bujur Sangkar Latin (Latin Square) 
Secara umum model linier aditif dari suatu rancangan satu faktor dengan  
RBSL dapat dituliskan sebagai berikut: 
;ijk i j k ijky           1,2,3, , ,i t  1,2,3, , ,j t  1,2,3, ,k t     
Dimana: 
ijky :  nilai pengamatan dari perlakuan ke-k, yang dipengaruhi oleh baris ke-i 
dan kolom ke-j  
 : nilai tengah populasi (rata-rata yang sesungguhnya) 
i : pengaruh aditif dari baris ke-i 
j : pegaruh aditif dari perlakuan ke-j 
k : pengaruh aditif dari kolom ke-k 










      










1. Bentuk hipotesis yang di uji adalah: 
a. Pengaruh perlakuan 
0 1 2: 0tH        (tidak ada pengaruh perlakuan terhadap respons 
yang diamati) 
(ada pengaruh perlakuan terhadap respons yang  
diamati) 
b. Pengaruh baris 
0 1 2: 0tH         (tidak ada pengaruh baris terhadap respons yang 
diamati) 
: 0, 1,2, ,i iH i t     (ada pengaruh perlakuan terhadap respons yang  
diamati) 
c. Pengaruh kolom 
0 1 2: 0tH         (tidak ada pengaruh perlakuan terhadap respons 
yang diamati) 
: 0, 1,2, ,i kH k t     (ada pengaruh perlakuan terhadap respons yang  
diamati) 
Berdasarkan analisis diatas, maka tabel analisis variansi untuk model tetap 
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Galat (r) (t-2)(t-1) JKG 
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Keterangan: 





















4) Jumlah kuadrat Total (JKT) 
     
2 2 2
11 12 inJKT Y Y Y FK      
5) Jumlah kuadrat Galat (JKG) 
JKG JKT JKB JKK JKP     
6) Faktor koreksi (FK) = nilai untuk mengoreksi nilai rerata (µ) dari ragam 











D. Baku Mutu Lingkungan 
Baku mutu lingkungan adalah ukuran batas bahan, zat atau energi yang 
berada pada tempat dan kondisi tertentu. Dengan kata lain, baku mutu lingkungan 
adalah ambang batas kadar maksimum suatu zat atau bahan yang diperbolehkan 
berada dilingkungan agar tidak menimbulkan dampak negatif. 
1. Baku Mutu Air 
Baku mutu air adalah ambang batas kadar bahan atau zat yang 
diperbolehkan terdapat dalam 
sumber air, yang masih dapat digunakan. Misalnya air untuk air minum, 
untuk mandi, untuk perikanan, untuk industri, dan lain-lain. 
2. Baku Mutu Limbah Cair 
Baku mutu limbah cari adalah ambang batas kadar yang diperbolehkan 
dikeluarkan dari suatu produksi atau kegiatan di badan air (sungai, danau, 
kolam). 
3. Baku Mutu Emisi 
Baku air emisi adalah ambang batas kadar yang diperbolehkan pada sumber 
pencemar ke udara. 
4. Baku Mutu Udara 







5. Baku Mutu Air Laut 
Baku mutu air laut adalah ambang batas kadar bahan/zat yang 
diperbolehkan berada di perairan laut, pelabuhan, pantai dan laut perikanan. 
Menurut pengertian secara pokok, baku mutu adalah peraturan pemerintah 
yang harus dilaksanakan yang berisi spesifikasi dari jumlah bahan pencemar yang 
boleh dibuang atau jumlah kandungan yang boleh berada dalam medan ambien. 
Secara objektif, baku mutu merupakan sasaran ke arah mana suatu pengelolaan 
lingkungan ditujukan. Kriteria baku mutu adalah kompilasi atau hasil dari suatu 
pengolahan data ilmiah yang akan digunakan untuk menentukan apakah suatu 
kualitas air atau udara yang ada dapat digunakan sesuai objektif penggunaan 
tertentu. Untuk mencegah terjadinya pencemaran terhadap lingkungan oleh 
berbagai aktivitas manusia, maka diperlukan pengendalian terhadap pencemaran 
lingkungan dengan menetapkan baku mutu lingkungan.  
Penetapan baku mutu lingkungan ini dianggap penting untuk membatasi 
aktifitas manusia yang berlebihan yang berakibat buruk pada air. Dalam Surah Al-
Furqan Ayat 48 yang berbunyi: 
                         
      
Terjemahnya: 
“Dia lah yang meniupkan angin (sebagai) pembawa kabar gembira dekat sebelum 
kedatangan rahmat-Nya (hujan); dan Kami turunkan dari langit air yang Amat 
bersih,”9 
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Dalam ayat ini Allah SWT menyebutkan bahwa hujan turun sebagai 
rahmat, “Ma’aan thohuran, air yang sangat bersih”, inilah sifat air hujan. Namun 
manusia seringkali menyebut bahwa hujan itu sebagai pembawa bencana. 
Sebenarnya yang membawa bencana bukanlah air hujannya melainkan tindakan 
manusia yang melampaui batas sehingga membuat kesimbangan alam terganggu 
yang mengakibatkan ketika turun hujan terjadi bencana banjir. “Dan kami 
turunkan dari langit air yang amat bersih,” yaitu sebagai alat untuk bersuci dan 
yang sejalan dengan itu.
10
 
 Adanya peraturan perundangan (nasional maupun daerah) yang mengatur 
baku mutu serta perutukan lingkungan memungkinkan pegendalian pencemaran 
lebih efektif karena toleransi dan atau keberadaan unsur pencemar dalam media 
(maupun limbah) dapat ditentukan apakah masih dalam batas toleransi dibawah 
Nilai Ambang Batas (NAB) atau telah melampaui. Berdasarkan peraturan 
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 batas baku mutu air kelas II untuk kadar COD 
sebesar 25 mg/L O2. Dapat di lihat pada lampiran A (Peraturan Pemerintah 
tentang Pengeloaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air). 
 Dasar hukum baku mutu lingkungan terdapat dalam Undang-Undang No. 
4 Tahun 1982 pasal 15 yang berbunyi sebagai berikut: “Pelindungan lingkungan 
hidup dilakukan berdasarkan baku mutu lingkungan yang diatur dengan peraturan 
perundang-undangan.” 
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Adapun penjelasannya sebagai berikut: “Agar dapat ditentukan telah terjadi 
kerusakan lingkungan hidup perlu ditetapkan baku mutu lingkungan, baik 
penetapan kriteria kualitas lingkungan hidup maupun kualitas buangan atau 
limbah. Kriteria dan pembakuan ini dapat berbeda untuk setiap lingkungan, 
wilayah atau waktu mengingat  akan perbedaan tata gunanya. Perubahan keadaan 
lingkungan setempat serta perkemmbangan teknologi akan mempengaruhi kriteria 
dan pembakuan yang telah ditetapkan.”11 
E. Analisi COD (Chemical Oxygen Demand) 
Chemical Oxygen Demand (COD) atau Kebutuhan Oksigen Kimia adalah 
jumlah oksigen (mg/L O2) yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organis 
yang ada dalam 1 liter sample air, dimana pengoksidasi K2Cr2O7 digunakan 
sebagai sumber oksigen (oxygen agent). Angka COD merupakan ukuran bagi 
pencamaran air oleh zat-zat organis yang secara alamiah dapat dioksidasikan 
melalui proses mikrobiologis, dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut 
dalam air. Analisa COD berbeda dengan analisa BOD namun perbandingan antara 
angka  COD dengan angka BOD dapat ditetapkan. 
 Apabila nilai COD melebihi batas yang dianjurkan, maka kualitas air 
tersebut tidak baik. Nilai COD yang sangat tinggi dalam air limbah berasal dari 
senyawa organik dalam limbah yang sulit untuk diuraikan oleh mikrobiologi. Jika 
air limbah tersebut dibuang ke sungai, maka sungai akan tercemar dan tidak dapat 
dijadikan sebagai air untuk kebutuhan sehari-hari. Air yang sudah tercemar 
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tersebut harus dinetralkan melalui beberapa proses tahapan, sehingga tidak 
mengganggu kehidupan makhluk yang tinggal di sungai.
12
 
COD adalah jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang 
ada dalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimia baik yang dapat didegradasi 
secara biologis maupun yang sukar didegradasi. Bahan buangan organik tersebut 
akan dioksidasi oleh kalium bichromat yang digunakan sebagai sumber oksigen 
(oxidizing agent) menjadi gas CO2 dan gas H2O serta sejumlah ion chrom. 





 → CO2 + H2O + Cr
3+ 
Jika pada perairan terdapat bahan organik yang resisten terhadap degradasi 
biologis, misalnya tannin, fenol, polisacharida dan sebagainya, maka lebih cocok 
dilakukan pengukuran COD daripada BOD. Kenyataannya hampir semua zat 
organik dapat dioksidasi oleh oksidator kuat seperti kalium permanganat dalam 
suasana asam, diperkirakan 95% - 100% bahan organik dapat dioksidasi 
1. Tujuan COD 
a. Digunakan untuk mengukur jumlah senyawa organik dalam air. 
b. Diperlukan agar bahan buangan yang ada dalam air dapat teroksidasi melalui 
reaksi kimia baik yang dapat didegradasi secara biologis maupun yang sukar 
didegradasi. 
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c. Jika pada perairan terdapat bahan organik yang resisten terhadap degradasi 
biologis, misalnya tannin, fenol, polisacharida dan sebagainya, maka lebih 
cocok dilakukan pengukuran COD daripada BOD. 
d. Sebagian besar aplikasi COD menentukan jumlah organik polutan ditemukan 
di air  permukaan (misalnya danau dan sungai) atau air limbah. 
2. Analisis COD 
Prinsipnya pengukuran COD adalah penambahan sejumlah tertentu kalium 
bikromat (K2Cr2O7) sebagai oksidator pada sampel (dengan volume diketahui) 
yang telah ditambahkan asam pekat dan katalis perak sulfat, kemudian dipanaskan 
selama beberapa waktu. Selanjutnya, kelebihan kalium bikromat ditera dengan 
cara titrasi. Dengan demikian kalium bikromat yang terpakai untuk oksidasi bahan 
organik dalam sampel dapat dihitung dan nilai COD dapat ditentukan. 
3. Metode Analisa COD 
Prinsip senyawa organik dalam air dioksidasi oleh larutan kalium dikromat 
dalam suasana asam sulfat pada temperatur 150 
0
 . Kelebihan kalium dikromat 
dititrasi oleh larutan ferro ammonium sulfat (FAS) dengan indikator ferroin. 
a. Refluks terbuka : metode standar yang digunakan, metode ini cocok untuk 
berbagai jenis contoh air limbah, tetapi membutuhkan jumlah contoh air dan 
pereaksi yang lebih banyak sehingga kurang ekonomis. 
b. Refluks tertutup : lebih ekonomis karena volume contoh air dan pereaksi lebih 





Senyawa organik yang mudah menguap akan hilang selama pemanasan, 
untuk mencegah penguapan tersebut, pengukuran COD dilakukan dengan 
kondensor atau refluks secara tertutup. Metoda standar penentuan kebutuhan 
oksigen kimiawi atau Chemical Oxygen Demand (COD) yang digunakan saat ini 
adalah metoda yang melibatkan penggunaan oksidator kuat kalium bikromat, 
asam sulfat pekat, dan perak sulfat sebagai katalis. 
Kepedulian akan aspek kesehatan lingkungan mendorong perlunya 
peninjauan kritis metoda standar penentuan COD tersebut, karena adanya 
keterlibatan bahan-bahan berbahaya dan beracun dalam proses analisisnya. 
Berbagai usaha telah dilakukan untuk mencari metoda alternatif yang lebih baik 
dan ramah lingkungan. 
Perkembangan metoda-metoda penentuan COD dapat diklasifikasikan 
menjadi dua kategori. Pertama, metoda yang didasarkan pada prinsip oksidasi 
kimia secara konvensional dan sederhana dalam proses analisisnya. Kedua, 
metoda yang berdasarkan pada oksidasi elektrokatalitik pada bahan organik dan 
disertai pengukuran secara elektrokimia. 









A : FAS untuk blanko (ml) 





C : normalitas FAS 
8 : berat eqivalen O2 
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F. Unsur Kimia Dalam Air 
1. Derajat Keasaman (pH) 
Salah satu kriteria kualitas air adalah derajat keasaman (pH). Pada 
dasarnya, air yang baik adalah air yang tidak tercemar. Dalam kodisi demikian, 
berarti air bersifat netral, sedangkan apabila di dalam perairan terdapat zat 
pencemar, sifat air dapat berubah menjadi asam atau basa. 
Menurut Surat Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. Kep-
03/MNKLH/II/1991 1 Februari 1991 ditetapkan bahwa air limbah pabrik boleh 
dibuang ke sungai atau lingkungan jika pH air limbah tersebut berkisar 6 sampai 
9. Sedangkan menurut Surat Keputusan Gubernur Jawa Tengah No. KS.48 / 1978 
tanggal 10 November 1978, ditetapkan bahwa pH air limbah yang diperbolehkan 
adalah 6,5 – 8,5. Beberapa sifat fisis yang disyaratkan antara lain air tidak 
berwarna, tidak berbau, dan mempunyai temperatur 10
o
C lebih rendah atau lebih 
tinggi dari temperatur sungai (badan air). 
pH merupakan kriteria kualitas kimia. Selain kualitas kimia, kualitas fisik 
dan biologi juga menjadi kriteria kualitas air. Kualitas fisik meliputi warna, suhu, 
dan kekeruhan, sedangkan kualitas biologis menyangkut keberadaan lumut, 
mikroorganisme patogen, dan sejenisnya. Kualitas kimia selain pH meliputi pula 
kadar oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen (DO), kadar limbah organik yang 
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diukur dari banyaknya oksigen yang diperlukan untuk mendegradasi (memecah) 
sampah organik yang dikenal dengan istilah Biological Oxygen Demand (BOD), 
dan kadar limbah anorganik yang diukur dari banyaknya oksigen yang diperlukan 
untuk memecah limbah anorganik yang dikenal sebagai angka Chemical Oxygen 
Demand (COD). 
Apabila di dalam perairan banyak mengandung sampah organik, jumlah 
oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk memecah sampah tersebut 
akan besar, dan ini berarti angka BOD-nya tinggi. Angka BOD tinggi berarti 
angka DO rendah. Dengan banyak oksigen yang digunakan untuk memecah 
sampah maka kadar oksigen yang terlarut dalam air akan menurun, demikian pula 
untuk angka COD. 
Perairan yang mempunyai BOD tinggi umumnya akan menimbulkan bau 
tidak sedap, sebab apabila BOD tinggi berarti DO rendah dan berarti pula 
pemecahan sampah organik akan berlangsung anaerob (tanpa oksigen).Proses 
anaerob merupaakan pecahan sampah (oksidasi) yang tidak menggunakan oksigen 
sehingga akan dihasilkan senyawa – senyawa NH3, H2S, CH4 yang berbau tidak 
sedap. Tingginya BOD dan COD serta rendahnya DO menyebabkan hewan – 
hewan dan tumbuhan air tidak dapat berkembang dengaan baik dan bahkan mati. 
Nilai BOD dan COD untuk air limbah yang diperbolehkan adalah 30 dan 
80. Limbah yang belum memenuhi standar kualitas yang telah ditetapkan, tidak 
boleh dibuaang ke lingkungan sebelum melalui pengolaha terlebih dahulu. 





Besi (Fe) adalah logam berwarna putih keperakan, liat dan dapat dibentuk. 
Fe di dalam susunan unsur berkala termasuk logam golongan VIII, dengan berat 
atom 55,85g.mol
-1
, nomor atom 26, berat jenis 7.86g.cm
-3
 dan umumnya 
mempunyai valensi 2 dan 3 (selain 1, 4, 6). Besi (Fe) adalah logam yang 
dihasilkan dari bijih besi, dan jarang dijumpai dalam keadaan bebas, untuk 
mendapatkan unsur besi, campuran lain harus dipisahkan melalui penguraian 
kimia. Besi digunakan dalam proses produksi besi baja, yang bukan hanya unsur 
besi saja tetapi dalam bentuk alloy (campuran beberapa logam dan bukan logam, 
terutama karbon). 
Kandungan Fe di bumi sekitar 6.22 %, di tanah sekitar 0.5 – 4.3%, di 
sungai sekitar 0.7 mg/l, di air tanah sekitar 0.1 – 10 mg/l, air laut sekitar 1 – 3 
ppb, pada air minum tidak lebih dari 200 ppb. Pada air permukaan biasanya 
kandungan zat besi relatif rendah yakni jarang melebihi 1 mg/L sedangkan 
konsentrasi besi pada air tanah bervariasi mulai dan 0,01 mg/l sampai dengan+ 25 
mg/l. 
Pada air yang tidak mengandung oksigen O2, seperti seringkali air tanah, 
besi berada sebagai Fe
2+
 yang cukup dapat terlarut, sedangkan pada air sungai 
yang mengalir dan terjadi aerasi, Fe
2+
 teroksidasi menjadi Fe
3+
 yang sulit larut 
pada pH 6 sampai 8 (kelarutan hanya di bawah beberapa mg/l), bahkan dapat 
menjadi ferihidroksida Fe(OH)3, atau salah satu jenis oksida yang merupakan zat 
padat dan bisa mengendap. 
Konsentrasi besi dalam air minum dibatasi maksimum 0.3 mg/l (sesuai 





masalah warna, rasa serta timbulnya kerak yang menempel pada sistem perpipaan. 
Manusia dan mahluk hidup lainnya dalam kadar tertentu memerlukan zat besi 
sebagai nutrient tetapi untuk kadar yang berlebihan perlu dihindari. Garam ferro 
misalnya (FeSO4) dengan konsentrasi 0.1 – 0.2 mg/L dapat menimbulkan rasa 
yang tidak enak pada air minum. Dengan dasar ini standar air minum WHO untuk 
Eropa menetapkan kadar besi dalam air minum maksium 0.1 mg/l sedangkan 
USEPA menetapkan kadar maksimum dalam air yaitu 0.3 mg/l. 
Unsur besi mempunyai sifat–sifat yang sangat mirip dengan 
mangan  sehingga pengaruhnya juga hampir sama meskipun beberapa hal berbeda 
terutama nilai ambang batas. Di dalam air minum besi (Fe) dan mangan dapat 
berpengaruh seperti tersebut dibawah ini : 
Secara langsung oleh deposit (tubercule) yang disebabkan oleh endapan 
besi sedangkan secara tidak langsung, disebabkan oleh kumpulan bakteri besi 
yang hidup di dalam pipa, karena air yang mengandung besi, disukai oleh bakteri 
besi. 
Selain itu kumpulan bakteri ini dapat meninggikan gaya gesek (losses) 
yang juga berakibat meningkatnya kebutuhan energi. Selain itu pula apabila 
bakteri tersebut mengalami degradasi dapat menyebabkan bau dan rasa tidak enak 
pada air. 
Besi dan mangan sendiri dalam konsentrasi yang lebih besar dan beberapa 






Keberadaan besi dan mangan juga dapat memberikan kenampakan keruh 
dan berwarna pada air dan meninggalkan noda pada pakaian yang dicuci dengan 
menggunakan air ini, oleh karena itu sangat tidak diharapkan pada industri kertas, 
pencelupan/textil dan pabrik minuman. 
Meninggalkan noda pada bak-bak kamar mandi dan peralatan lainnya 
(noda kecoklatan disebabkan oleh besi dan kehitaman oleh mangan). 
Endapan logam ini juga yang dapat memberikan masalah pada sistem 
penyediaan air secara individu (sumur). 
Pada ion exchanger endapan besi dan mangan yang terbentuk, seringkali 
mengakibatkan penyumbatan atau menyelubungi media pertukaran ion (resin), 
yang mengakibatkan hilangnya kapasitas pertukaran ion. 
Menyebabkan keluhan pada konsumen (seperti kasus “red water”) bila 
endapan besi dan mangan yang terakumulasi di dalam pipa, tersuspensi kembali 
disebabkan oleh adanya kenaikan debit atau kenaikan tekanan di dalam 
pipa/sistem distribusi, sehingga akan terbawa ke konsumen. 
Fe
2+
 juga menimbulkan corrosive yang disebabkan oleh bakteri 
golonganCrenothric dan Clonothrix. 
 
Perhitungan Fe 
Kosentrasi logam besi, Fe (mg/L) = C x fp 
dengan pengertian:  
C adalah konsentrasi yang didapat hasil pengukuran (mg/L) 





Persen temu balik (% recovery, %) 





A adalah kadar contoh uji yang di spike; 
B adalah kadar contoh uji yang tidak di spike; 
C adalah kadar standar yang diperoleh (target value). 
3. Nitrat (NO3) 
Nitrat (NO3-) dan nitrit (NO2-) adalah ion-ion anorganik alami, yang 
merupakan bagian dari siklus nitrogen. Aktifitas mikroba di tanah atau air 
menguraikan sampah yang mengandung nitrogen organik pertama-pertama 
menjadi ammonia, kemudian dioksidasikan menjadi nitrit dan nitrat. Oleh karena 
nitrit dapat dengan mudah dioksidasikan menjadi nitrat, maka nitrat adalah 
senyawa yang paling sering ditemukan di dalam air bawah tanah maupun air yang 
terdapat di permukaan. Pencemaran oleh pupuk nitrogen, termasuk ammonia 
anhidrat seperti juga sampah organik hewan maupun manusia, dapat 
meningkatkan kadar nitrat di dalam air. Senyawa yang mengandung nitrat di 
dalam tanah biasanya larut dan dengan mudah bermigrasi dengan air bawah tanah. 
Pada daerah dimana pupuk nitrogen secara luas digunakan, sumur-sumur 





pertanian, pupuk nitrogen merupakan sumber utama pencemaran terhadap air 
bawah tanah yang digunakan sebagai air minum.
14
 
Menurut siklusnya, bakteri akan mengubah nitrogen menjadi nitrat yang 
kemudian digunakan oleh tumbuh-tumbuhan. Hewan yang memakan tumbuh-
tumbuhan kemudian menggunakan nitrat untuk menghasilkan protein di dalam 
tubuh. Setelah itu, nitrat akan dikeluarkan kembali ke lingkungan dari kotoran 
hewan tersebut. Mikroba pengurai kemudian mengubah nitrat yang terdapat dalam 
bentuk amoniak menjadi nitrit. Selain itu, nitrat juga diubah menjadi nitrit pada 
traktus digestivus manusia dan hewan. Setelah itu bakteri dilingkungan akan 
mengubah nitrit menjadi nitrogen kembali. 
Tetapi apabila jumlah nitrit ataupun nitrat yang berada di suatu lingkungan 
melebihi kadar normal maka siklus ini tidak akan dapat berjalan sebagaimana 
mestinya. Aktifitas pertanian yang dilakukan manusia telah banyak meningkatkan 
kadar nitrat dilingkungan karena penggunaan pupuk yang berlebihan. Nitrat dan 




Pada kondisi yang normal, baik nitrit maupun nitrat adalah komponen 
yang stabil, tetapi dalam suhu yang tinggi akan tidak stabil dan dapat meledak 
pada suhu yang sangat tinggi dan tekanan yang sangat besar. Biasanya, adanya ion 
klorida, bahan metal tertentu dan bahan organik akan mengakibatkan nitrat dan 
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nitrit menjadi tidak stabil. Jika terjadi kebakaran, maka tempat penyimpanan nitrit 
maupun nitrat sangat berbahaya untuk didekati karena dapat terbentuk gas 
beracun dan bila terbakar dapat menimbulkan ledakan. Bentuk garam dari nitrat 
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A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian terapan. Penelitian 
terapan dilakukan untuk mencari pemecahan masalah-masalah nyata dalam 
kehidupan secara ilmiah. 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Adapun waktu pelaksanaan ini dimulai dari bulan Agustus 2016 - Maret 
2017. Penelitian ini dilakukan di laboratorium Oseanografi Kimia Jurusan Ilmu 
Kelautan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin 
Makassar. 
C. Jenis Data 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer. 
D. Teknik pengambilan/ Teknik sampel 
Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah penarikan sampel 
secara acak sederhana (simple  random sampling). 
E. Langkah Penelitian 
1. Identifikasi Faktor  
a) Nitrat berasal dari limbah buangan pupuk buatan dan deterjen dari 
pemukiman dan pertanian sepanjang aliran sungai. 
b) Fe (besi) yang berasal dari limbah buangan pabrik. 






2. Menentukan Matriks Rancangan 
Tabel 3.1 Matriks Rancangan 
sampel 
Ulangan 
1 2 3 
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
 
3. Langkah-langkah Pengambilan sampel 
Menurut SNI 6989.59:2008 langkah pengambilan sampel untuk sampel 
air permukaan sebagai berikut: 
a. Mempersiapkan alat-alat berupa botol pengambil sampel, alat ukur 
parameter lapangan, alat pengambil sampel. Alat pengambilan sampel 
yang digunakan merupakan alat pengambil sampel air horisontal. 
b. Persyaratan wadah contoh dengan persyaratan sebagai berikut: 
1. Terbuat dari bahan plastik propilen (PP) 
2. Dapat ditutup dengan kuat dan rapat 
3. Bersih dan bebas kontaminan 
4. Tidak mudah pecah 
5. Tidak berinteraksi dengan sampel air 
c. Persiapan wadah contoh  
1. Wadah dibersihkan dahulu di laboratorium dengan air bebas analit 
sebelum dibawa ke lapangan untuk menghindari kontaminasi. 





3. Jenis wadah dan tingkat kebersihannya tergantung jenis sampel air yang 
dimbil.  
Sampel air sungai yang akan diambil di simpan dalam botol yang 
mempunya tingkat kebersihan yang sama, karena setiap botol akan 
dilakukan 4 uji kimia secara bersamaan.  
4. Volume sampel air  
Volume sampe air yang di ambil untuk keperluan pengujian di lapangan 
dan laboratorium bergantung dari jenis pengujian yang diperlukan. 
d. Lokasi pengambilan sampel 
Lokasi pengambilan sampel dilakukan pada 3 statisun dengan 3 titik 
yang berbeda sesuai arus airnya. Penentuan lokasi pengambilan sampel ini 
didasarkan pada tempat-tempat yang dianggap sebagai faktor pencemar aliran 
sungai. Yaitu dekat daerah industri, persawahan dan pertanian, dan 
pemukiman. Setiap titik diberikan 3 perlakuan yang berbeda diantara 
pengambilan sampe pada kedalaman 20 cm dari permukaan air, 30 cm dari 
permukaan air dan 40 cm dari permukaan air. Batas pengambilan air 
permukaan adalah 20 cm dari permukaan air sampai setengah dari kedalaman 
air sungai. 
e. Pengambilan sampel air 
1. Cara mengambil sampel air dengan menggunakan alat sampel horisonal 
yaitu dengan menenggelamkan alat ke dalam sungai sesuai dengan 
kedalaman yang diingankan, lalu menutup penutup pada 3 titik 





2. Cara pengambilan sampel secara langsung dengan botol sample, 
dengan meletakkan botol melintang dan mulut botol membelakangi 
arus air agar tidak ada gelembung yang masuk kedalam air.  
f. Penyimpanan sampel air 
Sampel air yang sudah diambil dengan alat sampling dimasukkan pada 
botol-botol sampel dan di beri label pada masing-masing botol berdasarkan 
letak pengambilannya. 
g. Laboratorium 
Sampel yang sudah di ambil langsung dibawa kelaboratorium untuk segera 
di uji. Hal ini disebabkan, saat penelitian peneliti tidak mempersiapkan 
pengwetan untuk sampel yang diambil. 
4. Langkah pengujian laboratorium 
a. Uji COD: 
Alat: 
1. Spektrofotometer sinar tampak 
2. Kuvet 
3. Tabung pencerna atau tabung kultur borosilikat dengan ukuran 16 
mm x 100 mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mm bertutup 
ulir 
4. Pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung 
5. Mikroburet  
6. Gelas ukur 100 mL, 500 mL dan 1000 mL 





8. Gelas piala 
Bahan: 
1. Kalium dikromat ;K2Cr2O7  0,025 N 
2. Ferro Ammonium sulfat (FAS) ; Fe(NH4)2(SO4)2.6 H2O  0,025 N 
3. Asam sulfat pekat; H2SO4 
4. Indikator Ferroin 
5. Aquades 
Cara Kerja 
1. Homogenkan sampel air sungai. 
2. Cuci tabung refluks dan tutupnya dengan H2SO4 20% sebelum 
digunakan. 
3. Pipet skala sampel air sungai dan tambahkan larutan pencerna dan 
tambahkan larutan pereaksi asam sulfat yang memadai ke dalam 
tabung atau ampul. 
4. Tutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen 
5. Letakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu 
150
o
C, lakukan refluks selama 2 jam. 
6. Dinginkan perlahan-lahan sampel air sungai yang sudah di refluks 
sampai suhu ruang untuk mencegah terbentuknya endapan. Jika 
perlu, saat pendinginan selesai tutup sampel air dibuka untuk 
mencegah adanya tekanan gas. 






8. Ukur contoh dari larutan standar pada panjang gelombang yang telah 
ditentukan (420nm atau 600 nm). 
9. Pada panjang gelombang 600 nm, gunakan blanko yang tidak 
direfluks sebagai larutan referensi. 
10. Jika konsentrasi COD lebih kecil atau sama denga 90 mg/L, lakukan 
pengukuran pada panjang gelombang 420 nm, gunakan pereaksi ai 
sebagai larutan referensi. 
11. Ukur absorbsi blanko yang tidak refluks yang mengandung dikromat 
awal. Air sebagai pengganti air sampel akan memberikan absorbsi 
dikromat awal. 
12. Perbedaan absorbsi antara contoh yang di refluks dan yang tidak di 
refluks adalah pengukuran COD sampel air. 
b. Uji pH 
Alat: 
1. pH meter 
2. termometer 
3. gelas piala 
4. labu semprot 
Bahan: 
1. Larutan buffer pH 4,00 







   Tahapan cara kerja analisis adalah sebagai berikut : 
1. kalibrasi alat dilakukan sebagai berikut: 
a. bilas elektroda dengan larutan buffer 7,00 sebanyak tiga kali 
kemudian keringkan dengan kertas saring yang lembut, ukur pH 
larutan buffer dan atur alat sehingga skala pH menunjukkan angka 
7,00; 
b. bilas elektroda dengan larutan buffer pH 4,00 sebanyak tiga kali 
kemudian keringkan dengan kertas saring yang lembut, ukur pH 
larutan buffer dan atur alat sehingga skala pH menunjukkan angka 
4,00; 
c. penetapan pH contoh dilakukan sebagai berikut : 
1) bilas elektroda dengan air suling sebanyak tiga kali dan keringkan 
dengan kertas  saring yang lembut; 
2) rendamlah eklektroda ke dalam contoh selam ± 1 menit kemudian 
keringkan dengan kertas saring yang lembut; 
3) ganti contoh dan rendamlah elektroda kedalam contoh tersebut 
sampai pH meter menunjukkan pembacaan yang tetap.  
c. Uji Nitrat 
Alat: 
1. spektrofotometer 
2. tabung reaksi 





4. Pipet skala  1 ml 
5. Pipet skala 10 ml 
6. Labu ukur 1000 ml 
7. Labu ukur 500 ml 
8. Corong 
9. Erlenmeyer 100 ml 
10. Karet Bulp 
Bahan: 
1. Indikator Brucine ( 0.25 gram Brucine + 0.025 gram Sulfanilic Acid 
dilarutkan dengan Aquades 25 ml+ 1 ml HCl  Pekat) 
2. asam Sulfat pekat ; H2SO4 
3. Natrium Nitrat; NaNO3 
4. Kertas saring Whatman no. 42 
5. Akuades 
Cara Kerja: 
1. Saring sebanyak 25-50 ml air sample dengan kertas saring Whatman 
no. 42 atau yang setara. 
2. Pipet 5,0 ml air sample yang telah disaring, masukkan ke dalam 
tabung reaksi. 
3. Tambahkan 0,5 ml  Brucine, aduk. Biarkan 2-4 menit (jangan lebih). 
4. Tambahkan  5  ml asam sulfat pekat (gunakan ruang asam), aduk. 





5. Ukur kadar Nitrat dengan menggunakan Spektrofotometer DREL 
2800 dalam satuan mg/L pada panjang gelombang 410 nm.Catat nilai 
Nitrat yg tertera di layar Spektrofotometer DREL 2800. 
d. Uji Fe 
Alat: 
1. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
2. pH meter ketelitian 0,1 dan telah dikalibrasi pada saat digunakan 
3. Corong pemisah 500 mL 
4. Labu ukur 100 mL dan 1000 mL 
5. Gelas piala 100 mL 
6. Gelas ukur 100 mL 
7. Pipet volumetrik 1,0 mL dan 10 mL 
8. Pipet ukur 10 mL 
9. Alat penyaring dengan ukuran pori 0,45 µm, dilengkapi dengan filter 
holder danpompa 
10. Kertas saring 
11. Botol gelas 200 mL 
12. Tabung bertutup asah 
Bahan: 
1. Aquades  
2. Larutan induk besi 100 mg/L 
3. Larutan asam nitat (HNO3) pekat 





5. Larutan Amonium Pirolidin Dito Karbamat (APDK) 4% 
6. Larutan natrium hidroksida (NaOH) 1 N 
7. Larutan asam klorida (HCl) 1 N 
8. Metil Iso Butil Keton (MIBK) 
9. Serbuk natrium sulfat anhidrat (Na2SO4) 
10. Gas asetilen (C2H2) 
Cara kerja: 
1. Ambil 100 mL air sampel dan masukkan ke dalam corong pemisah 
2. Tambahkan 1 mL larutan APDK dan kocok 
3. Tambahkan lago 10 mL MIBK dan kocok selama 30 detik 
4. Tunggu sampai terjadi pemisahan fasa antara lapisan organik dan 
lapisan air 
5. Buang lapisan airnya melalui ceret 
6. Pindahkan lapisan organiknya ke dalam tabung gelas yang bertutup 
asah 
7. Apabila berbusa banyak, saring lapisan organik tersebut melalui kertas 
saring yang diberi serbuk Na2SO4 anhidrat 
8. Ukur serapan dan larutan air sampel diatas pada panjang gelombang 
248,3 nm 
F. Analisis Data 
a. Analisis  COD 
b. Analisis Kadar Fe 





d. Analisis Statistik 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Gambaran lokasi 
Kecamatan Bontomarannu terletak di Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. 
Kabupaten Gowa berada pada 12°38.16' Bujur Timur dari Jakarta dan 5°33.6' 
Bujur Timur dari Kutub Utara. Sedangkan letak wilayah administrasinya antara 
12°33.19' hingga 13°15.17' Bujur Timur dan 5°5' hingga 5°34.7' Lintang Selatan 
dari Jakarta. 
Luas wilayah Kabupaten Gowa adalah 1.883,33 km2 atau sama dengan 
3,01% dari luas wilayah Provinsi Sulawesi Selatan. Wilayah Kabupaten Gowa 
terbagi dalam 18 Kecamatan dengan jumlah Desa/Kelurahan definitif sebanyak 
167 dan 726 Dusun/Lingkungan. Wilayah Kabupaten Gowa sebagian besar 
berupa dataran tinggi berbukit-bukit, yaitu sekitar 72,26% yang meliputi 9 
kecamatan yakni  Kecamatan Parangloe, Manuju, Tinggimoncong, Tombolo Pao, 
Parigi, Bungaya, Bontolempangan, Tompobulu dan Biringbulu. Selebihnya 
27,74% berupa dataran rendah dengan topografi tanah yang datar meliputi 9 
Kecamatan yakni  Kecamatan Somba Opu, Bontomarannu, Pattallassang, 






Di Kecamatan Bontomarannu terdapat desa Bili-bili, Bontomanai, Mata 
Alio, Nirannuang, Pakkato, Romang Lompoa, Romangloe, dan Sokkolia. Derah 
pengambilan sampel berada di desa Romang Loe dan desa Pakkato. 
2. Karakteristik Penentuan Sampel dan Penentuan Titik Sampel 
a. Lokasi Pengambilan Sampel 
Berdasarkan acuan SNI 2008 penentuan lokasi pengambilan sampel sebagai 
berikut: 
1) lokasi pengambilan sampel dilakukan sesudah sumber pencemaran.  
2) Di sepanjang daerah aliran sungai (DAS) terdapat tiga sumber pencemaran 
diantaranya pabrik, persawahan/pertanian dan pemukiman penduduk. Oleh 
karena itu, pengambilan sampel dilakukan pada 3 lokasi atau stasiun 
pengambilan sampel.  
3) Ketiga stasiun terletak di perairan penerima, masing-masing 1 km dari industri, 
pertanian/peternakan dan pemukiman. Dasar penentuan stasiun tersebut karena 
adanya perbedaan karakteristik dan aktifitas pada masing-masing stasiun. 
Pengambilan tersebut untuk mengetahui kontribusi air limbah terhadap kualitas 
perairan penerima.  
4) Setelah ditetapkan ketiga stasiun, dilakukan pengukuran kedalaman pada 
masing-masing stasiun dengan menggunakan batang pohon dan meteran. 
Didapatkan hasil sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Kedalaman stasiun pengambilan sampel 
No Stasiun Kedalaman 
1 Stasiun 1 lebih dari 3 m 
2 Stasiun 2 1.6 m 





b. Penentuan Titik Sampel 
1) Menentukan arah arus air. 
Sebelum menentukan titik sampel, terlebih dahulu peneliti harus 
mengetahui arah arus air sungai. Hal ini perlu di perhatikan krna penentuan 
titik didasarkan pada arah arus sungai tersebut.  
2) Menentukan titik-titik sampel. 
Setelah di ketahui arah arus sungai maka dapat ditenntukan dimana 
letak titik-titik pengambilan sampel air. Peneliti mengambil 3 titik pengambilan 
sampel pada masing-masing stasiun.  
3) Banyaknya titik sampel = banyak orang yang melakukan sampling. 
Pada saat pengambilan sampel banyaknya orang yang melakukan sampling 
harus sama dengan banyaknya titik sampel yang diambil. Ini disebabkan 
karena, pada saat melakukan sampling ketiga titik sampel harus dilakukan pada 
waktu yang bersamaan. Ini dilakukan untuk menghomogenkan sampel yang 
diambil.  
4) Botol diletakkan searah arus air. 
Pada saat pengambilan sampel air langsung menggunakan botol sampel, 
mulut botol tidak boleh menghadap arus sungai. Botol sampel diletakkan 
searah arus sungai untuk menghindari adanya gelembung air yang masuk ke 
air. Masuknya gelembung air pada botol sampel dapat menyebabkan 
menguapnya zat kimia yang terdapat dalam sampel air. Hal ini dapat 






5) Menentukan kedalaman air permukaan. 
Ketiga titik sampel dibeikan 3 perlakuan yang berbeda diantara, p1: 
kedalaman 20 cm, p2: kedalaman 30 cm, dan p3: kedalaman 40 cm. Batas 
minimum untuk kedalaman sampel air permukaan adalah 20 cm dan batas 
maksimum untuk air permukaan adalah ½ dari kedalaman air sungai.  
6) Menghitung debit air sungai. 
Debit air sungai pada saat pengambilan sampel air, debit  air paling deras 
dirasa pada statsiun terakhir, ini mempersulit sampling karna peneliti harus 
melawan arus untuk mengambil sampel air. Derasnya debit ini air juga 
dikhawatirkan dapat mempercepat hilangnya zat-zat pencemar yang di duga 
terkandung dalam air. Semakin besar debit air semakin cepat mengalirnya zat-
zat pencemar meninggalkan sumber pencemaran, terlebih lagi pengambilan 
sampel dilakukan pada musim hujan. Sebelum dam sesudah pengambilan 
sampel terjadi hujan di lokasi penelitian. Kondisi alam ini dapat mempengaruhi 
hasil uji, karena zat-zat pencemaran akan lebih cepat menuju laut dan 
pencemaran akan terjadi dilaut. 
7) Persiapan sampel sebelum dilakukan uji Laboratorium 
Sampel yang sudah diambil harus segera dibawa ke laboratorium dan 
dilakukan uji segera. Hal ini dilakukan agar tidak terjadi reaksi antara air 
sampel dengan udara. Terlebih lagi zat-zat yang ingin diteliti rentan bereaksi 
dengan udara. Tidak tersedianya wadah untuk menghindari kontak langsung 





dimusim hujan dapat meningkatkan terjadinya reaksi antara udara dengan 
sampel air dalam botol. 
3. Hasil uji Laboratorium 
Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat organik yang 
secara alamiah dapat di oksidasi dan mengakibatkan kuragnya oksigen terlarut 
dalam air. Apabila nilai COD melebihi batas yang dianjurkan, maka kualitas air 
tersebut tidak baik. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 
tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air, kadar 
maksimum COD yang diperbolehkan sebesar 250 mg/L. 
Tabel 4.2 Hasil Uji Laboratoorium kandungan COD 
No. Kode Contoh COD (mg/L) 
Kadar Maksimum yang 
diperbolehkan (mg/L) 
1 ST. 1 Titik 1 182 250 
2 ST. 1 Titik 2 226 250 
3 ST. 1 Titik 3 323 250 
4 ST. 2 Titik 1 226 250 
5 ST. 2 Titik 2 243 250 
6 ST. 2 Titik 3 356 250 
7 ST. 3 Titik 1 243 250 
8 ST. 3 Titik 2 238 250 
9 ST. 3 Titik 3 494 250 
Penelitian dilaboratorium dilakukan dengan cara, titrimetri dan 
spektofotometri, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran 1. Dan hasil uji 
laboratorium dapat dilihat pada lampiran 2. 
1. Rancangan Bujur Sangkat Latin (Latin Square) 
Rancangan yang digunakan dalam analisis data penelitian ini adalah 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL). Digunakan bujur sangkar latin 
sesuai dengan syarat rancangan, percobaan mempunyai jumlah baris = 







Tabel 4.3 Tabulasi Data Rancangan Bujur Sangkar Latin untuk COD 
 Titik 1 Titik 2 Titik 3 
Stasiun 1 182 226 323 
Stasiun 2 226 243 356 
Stasiun 3 243 238 494 
 
Tabel 4.4 Kedalaman Titik Pengambilan Sampel 
 Titik 1 Titik 2 Titik 3 
Stasiun 1 182 B 226 C 323 A 
Stasiun 2 226 C 243 A 356 B 
Stasiun 3 243 A 238 B 494 C 
  
dimana: 
A untuk kedalaman 20 cm 
B untuk kedalaman 40 cm 
C untuk kedalaman 30 cm 
c. Tabel Analisis Varians 
Berdasarkan data yang dari uji laboratorium maka didapatkan hasil perhitungan 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) untuk COD sebagi berikut: 











Baris (r) 2 10096,8889 5048,4444 3,280100 
Kolom (c) 2 54752,8889 27376,4444 17,78718 
Perlakuan (t) 2 5417,5556 2708,7778 1,75996 
Galat 2 3078,2222 1539,1111  









d. Model RBSL untuk COD 
281,2222 10096,8889 5417,5556 54752,8889 3078,2222ij i j k ijky       
e. Uji Hpotesis 
1) Pengaruh perlakuan 
H0 = τ1 = τ2 = τ3 = τ4 = µ0 (tidak ada pengaruh titik-titik sampel terhadap 
sampel penelitian) 
H1: Ǝτk ≠ 0, k = 1,2,3,4 (ada pengaruh titik-titik sampel terhadap masing-
masing stasiun mengambilan sampel penelitian) 
2) Taraf Signifikasi; α = 0,05 
3) Perhitungan Fα(dbP,dbG) 
F0,05(2,2) = 19,0 
4) Kesimpulan: H0 diterima, karena Fhit ≤ Fα, artinya tidak ada perbedaan 
nyata titik-titik sampel terhadap masing-masing stasiun pengambilan 
sampel. Hal ini menunjukkan bahwa letak titik sampel pada masing-masing 
stasiun, tidak memberikan beda nyata dalam hasil uji. Bisa jadi disebabkan 
oleh derasnya arus sungai pada setiap stasiun. Dan dipengaruhi oleh 










4. Menentukan Faktor-Faktor Yang Menyebabkan Pencemaran Air 
Sungai 
 
Faktor-faktor yang di uji pada penelitian ini yaitu kandungan pH (Derajat 
Keasaman), Nitrat, dan Fe (besi). 














1 ST.1 Titik 1 7,98 6-9 0,248 1 0,3 0,3 
2 ST.1 Titik 2 7,97 6-9 0,253 1 0,4 0,3 
3 ST.1 Titik 3 7,94 6-9 0,354 1 0,4 0,3 
4 ST.2 Titik 1 7,80 6-9 0,219 1 0,5 0,3 
5 ST.2 Titik 2 7,70 6-9 0,244 1 0,5 0,3 
6 ST.2 Titik 3 7,66 6-9 0,282 1 0,3 0,3 
7 ST.3 Titik 1 7,86 6-9 0,254 1 0,5 0,3 
8 ST.3 Titik 2 7,78 6-9 0,262 1 0,2 0,3 
9 ST.3 Titik 3 7,83 6-9 0,285 1 0,3 0,3 




















Kadar pH Dalam Air Sungai
 





















Kadar Nitrat Dalam Air Sungai
 


















Kadar Besi (Fe) Dalam Air Sungai
 










1. Hasil Uji laboratorium Kadar COD 
Pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa kadar COD pada air sungai yang 
diteliti mengalami kenaikan nilai pada beberapa titik yang menandakan bahwa 
adanya kenaikan nilai COD pada masing-masing titik. Seperti yang diketahui 
bahwa semakin tingginya nilai COD pada kandungan air maka semakin buruk 
kualitas air tersebut. Dapat dilihat pada Tabel 4.2 pada ST.1 Titik 3, ST. 2 Titik 
3, ST. 3 Titik 3 memiliki nilai COD 323, 356, 494 mg/L secara berturut-turut. 
Nilai tersebut melebihi dari batas yang diperbolahkan untuk kandungan COD 
pada air. Sehingga dapat dikatakan bahwa aliran sungai diteliti mengalami 
pencemaran air walaupun kadar pencemaran tidak terlalu besar.  
2. Analisis Faktor-Faktor Pencemar Air Sungai 
Faktor-faktor yang dianggap sebagai pencemar pada air sungai yang 
diteliti adalah pH, Fe dan Nitrat, untuk alasan penentuannya dapat dilihat pada 
metode penelitian (Bab 3).  
Hasil uji laboratorium Kandungan pH, Nitrat dan Fe pada Tabel 4.6 dapat 
dilihat perbandingan nilai hasil uji dengan standarisasi atau kadar 
maksimumnya, sehingga dapat diambi, kesimpulan yaitu: 
a. sungai berkadar pH rata-rata 7.66 hingga 7.98. pada Grafik 4.1 nilai tertinggi 
terdapat pada ST.1 Titik 1, ST. 1 titik 2 dan ST. 1 Titik 3 dapat dilihat bahwa 
ketinggian grafik hampir sama rata. Kadar pH pada larutan air sungai bersifat 





oksigen melalui riak-riak kecil berasal dari batu cadas. Sirkulasi air terus–
menerus akan membantu pelarutan kadar keasaman dengan pengikatan ion 
hydrogen sehingga tingkat keasaman air berkurang.  
Kegiatan manusia yang berkaitan dengan pembuangan limbah detergen dapat 
menjadikan kandungan alkanitas meningkat. Terbukti bahwa pada waktu 
pengambilan sample air sungai di stasiun 3 dimana daerah ini dekat dengan 
pemukiman penduduk. Kadar pH sebesar 7,80, 7,78, dan 7,83 pada stasiun 3 
titik 1, 2 dan 3 secara berturut-turut, dikarenakan aktivitas mencuci baju 
menggunakan detergen. Kadar pH dapat dipengaruhi oleh faktor alami dan 
faktor manusia. Faktor pendorong terjadinya tingkat pencemaran terbesar yaitu 
aktivitas manusia sehari-hari. Pembuangan limbah industri baik kecil maupun 
besar menjadi pemicu besar pencemaran air. Zat-zat asam ataupun basa akan 
mengikat kadar oksigen dalam air sehingga menyebabkan tingkat pencemaran 
air meningkat. 
b. air sungai berkadar Nitrat rata-rata 0.219 hingga 0.359. Dari data yang didapat 
dilihat bahwa konsentrasi rata-rata nitrat di permukaan air sungai relatif sama 
atau tidak ada perbedaan. Tinggi rendahnya kadar nitrat karena pergerakan arus 
dan massa air yang terjadi selama musim hujan. Hal ini menyebabkan arus 
membawa nitrat dan kelimpahan fitoplankton. Dapat dilihat pada Grafik 4.2 
nilai terendah kadar nitrat terjadi pada stasiun 2 titik 1 sebesar 0,219, dimana 
arus air pada titik ini cenderung deras. Pada stasiun lainnya kadar nitrat tidak 





c. air sungai berkadar Fe (besi) rata-rata 0.2 hingga 0.5 mg/L. Kadar Fe ini masih 
dalam rentang massa yang diperbolehkan. Pada Grafik 4.3 dapat dilihat 
ketinggian masing-masing titik jelas terlihat dibandingkan grafik faktor yang 
lain. Nilai Fe tertinggi pada ST. 2 Titik 1 dan ST. 2 Titik 2 dan ST. 3 Titik 1 
sebesar 0,5 mg/L. Tingginya kadar besi pada air dapat mempengaruhi 
kesehatan yang mengkonsumsinya. Setelah diolah pun air yang mengandung 
kadar besi akan meninggalkan noda kuning pada wadah. Bervariasinya kadar 
Fe pada air juga mempengaruhi sifat fisiknya seperti berbau dan berwarna. 
Besarmya kadar Fe dalam air juga dapat menimbulkan masalah kesehatan. 
Seperti rusaknya dinding usus dan berkurangnya fungsi paru-paru. Kandungan 
Fe pada air ini disebbkan oleh kegiatan industri disekitar aliran sungai. Dan 
adanya kegiatan proyek pembangunan disekitar aliran sungai. 
Dari ketiga faktor diatas dapat dilihat faktor yang mempunyai nilai kadar 
tertinggi adalah Fe, jadi faktor yang membuat nilai COD meningkat pada aliran 










Dari hasil penelitian kadar COD (Chemical Oxygen Demand) di Sungai di 
Kec. Bontomarannu membuat kesimpulan sebagai berikut: 
1) Tidak ada perbedaan yang signifikan antara titik-titik sampel terhadap 
masing-masing stasiun pengambilan sampel. 
2) Adapun faktor yang signifikan mempengaruhi terjadi pencemaran pada 
aliran sungai di Kec. Bontomarannu adalah kandungan Fe dalam air sebesar 
0.433 mg/L pada stasiun 1 titik 1, 0.497 pada stasiun 2 titik 2 dan 0.537 
pada stasiun 2 titik1 dan stasiun 3 titik 1.  
B. Saran 
Dalam upaya menjaga kondisi air sungai agar dapat terja dengan baik, maka 
saran yang dapat diberikan oleh penulis adalah sebagai berikut: 
1. Pemerintah maupun masyarakat dapat memperkuat kebijakan tentang residu 
zat kimia pada masing-masing industri yang diperbolehkan di buang pada 
aliran sungai, agar kualitas air sungai tetap terjaga dan terkontrol dengan baik. 
2. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan metode rancangan yang lain untuk 
melakukan penelitian dan menambah faktor-faktor yang akan diteliti seperti 
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A. Menghitung Jumlah Kuadrat: 





























2) Jumlah Kuadrat Baris (JKB) 
2


























3) Jumlah Kuadrat Kolom (JKK) 
2






























4) Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
2


























5) Jumlah Kuadrat Total (JKT) 




2 2 2 2 2 2 2 2 2
...
182 226 323 226 243 356 243 238 494 711773,4444
inJKT Y Y Y FK
JKT
    
         
 33124 51076 104329 51076 59049 126736 59049 56644 244036 711773,4444
785119 711773,4444
73345,5556




6) Jumlah Kuadrat Galat 
73345,5556 10096,8889 54752,8889 5417,5556
3078,2222
JKG JKT JKB JKK JKP
JKG
JKG
   








B. Menghitung Kuadrat Tengah: 
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